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DISPOSITIF ET PROCEDE DE FORMATION D f UN DISPOSITIF 
PRESENTANT UNE CAVITE A ATMOSPHERE CONTROLEE 

Domaine technique 
5 La presente. invention concerne un procede 

d f encapsulation de composants et de formation d'un 
dispositif presentant un ou plusieurs composants 
menages dans une ou plusieurs cavites a atmosphere 
controlee . 

10 On entend par cavite a atmosphere controlee 

aussi bien une cavite dans laquelle on a etabli un vide 
qu'une cavite contenant un gaz de composition et/ou de 
pression controlee. 

Une telle cavite, definie par exemple par un 
15 capot reporte sur un substrat, permet de loger des 
composants sensibles tels que des composants 
electroniques, electro-optiques ou des composants de 
micro-mecanique . 

En particulier, l f invention trouve des 
20 applications pour 1 1 encapsulation hermetique de puces 
electroniques, de capteurs de pression ou 
d f acceleration, ou encore de capteurs 

electromagnetiques tels que des capteurs bolometriques . 

25 Etat de la technique anterieure 

On connalt differentes techniques permettant de 
sceller un capot sur un support. On peut citer par 
exemple les techniques de scellement par verre, de 
scellement de type metal sur metal ou encore de 

30 scellement anodique. Au sujet de ces techniques, bien 
connues en soi, on peut se reporter aux documents (1), 
(2) et (3) dont les references sont precisees a la fin 
de la presente description. 
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La mise en oeuvre du scellement d'un capot sur 
un support en vue de former une cavite a atmosphere 
controlee est decrite en reference aux figures 1 a 4. 

Une premiere operation, illustree a la figure 
5 l, consiste a positionner un capot 10 sur un support 
12, tel qu'un substrat, dans une region comport ant un 

compos ant 14. 

On observe que le capot 10 presente une 
depression 16, tournee vers le support 12 et destinee a 
10 loger le composant 14. La depression 16 est entouree 

par une bordure 18. 

Un cordon d'etancheite 20, en un materiau 
approprie tel qu'un materiau fusible est dispose a la 
surface du support 12, de facon a entourer le composant 
15 14 et de facon a corresponds a la forme de la bordure 

18 du capot 10. 

Le positionnement mutuel du capot 10 et du 
support 12 est realise par des moyens d'alignement 
representee tres schematiquement avec la reference 22. 
20 Ces moyens permettent de faire colncider la depression 
16 du capot avec le composant 14 et de disposer la 
bordure 18 en face du cordon d'etancheite 20. 

La figure 1 montre que 1 ' ensemble des pieces a 
assembler, de meme que les moyens d'alignement, sont 
25 disposes dans une enceinte 24 dans laguelle on etablit 
1' atmosphere controlee souhaitee. 

L'etape de scellement proprement dite, 
effectuee apres le positionnement du capot, est 
illustree a la figure 2. 
30 Comme le montre une fleche, le capot 10 est 

applique sur le support de telle facon que le cordon 
d'etancheite relie de facon etanche la bordure 18 a la 
surface superieure du substrat 12. 
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Eventuellement, lorsque le cordon est en un 
materiau fusible, 1' ensemble du support et du capot 
peut etre porte a une temperature suffisante pour faire 
fondre le materiau fusible. 
5 Le chauffage du capot et du support, qui a 

tou jours lieu dans 1 1 enceinte 24 a atmosphere 
controlee, est mis en oeuvre, par exemple, au moyen 
d'une sole chauffante 28 sur laquelle repose le support 
12. 

1° La figure 3 montre a titre d» exemple un support 

12 sur lequel sont reportes trois capots 10a, 10b, 10c. 

La reference 10a designe un premier capot deja 
scelle sur le support 12. La reference 10b designe un 
deuxieme capot applique contre le support 2, en phase 
15 de scellement. 

Enfin, un troisieme capot 10c qui n'est pas 
encore applique sur le support est positionne au-dessus 
d'un composant 14. 

On constate que le positionnement des capots et 
20 leur scellement a lieu de fagon successive. De plus, 
comme dans l T exemple de la figure 1, les moyens 22 
d'alignement des capots, bien que volumineux * et 
encombrants, doivent etre loges dans 1' enceinte 24 a 
atmosphere controlee . 
25 Le procede decrit en reference a la figure 3 

pose done des problemes de logement des moyens 
d'alignement et s'avere peu adapte a la mise en place 
d'un nombre important de capots sur un support. 

II convient de preciser qu'il n'est pas 
30 possible avec 1 ' equipement de la figure 3 d 1 aligner et 
de deposer sur le support 1' ensemble des capots hors de 
1' enceinte 24, et de realiser ensuite 1' operation de 
scellement ou de soudure sous atmosphere controlee. En 
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effet, lorsque le capot est prealablement depose sur le 
support, le passage de gaz entre le capot et le support 
est entrave et il n'est plus possible de controler avec 
precision 1 • atmosphere qui s'etablit dans la cavite 
5 formee par le capot et par le support. Ceci est 
particulierement le cas lorsque la cavite doit etre 

mise sous vide. 

Une solution partielle aux problemes mentionnes 
ci-dessus est apportee par un systeme de report de 
10 capots tel qu'illustre par la figure 4. 

Ce systeme fait appel a une piece de maintien 
intermediaire 2 6 sur laquelle sont reportes les capots 
10a, 10b, 10c par leur face qui ne vient pas en contact 
avec le support final 12. 
15 La piece intermediaire 26, equipee des capots 

est introduite avec le support 12 dans une enceinte a 
atmosphere controlee et le scellement ou la bordure des 
capots peut avoir lieu de facon collective. 

Le procede de la figure 4 necessite cependant 
20 des moyens d'alignement 22 de la piece intermediaire 24 
avec le support. De plus, la piece intermediaire doit 
etre eliminee apres le report des capots. 

Une autre solution partielle au probleme 
d' encapsulation d'une pluralite de composants, consiste 
25 a ne reporter sur le support qu'un unique capot, 
suffisamment grand pour recouvrir tous les composants 
et de decouper ensuite le capot individuellement autour 
de chaque composant. Cette solution, qui n'est pas 
representee sur les figures, necessite cependant une 
30 mise en forme particuliere du support et/ou du capot 
pour former des cavites individuelles autour des 
composants et fait appel a des operations de decoupage 
delicates . 
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Expose de l f invention 

La presente invention a pour but de proposer un 
procede d 1 encapsulation d'un ou de piusieurs composants 
5 ne presentant pas les difficulty et contraintes 
mentionnees ci-dessus . 

Le procede est destine a encapsuler des 
composants qui peuvent etre soit rapportes au prealable 
sur un substrat, 'soit directement integres dans le 
0 substrat (puces electroniques, capteurs integres, ...) 

Un but de 1' invention est en particulier de 
proposer un tel procede qui puisse etre mis en oeuvre 
dans une enceinte a atmosphere controlee depourvue de 
moyens d'alignement de capots sur les composants . 
5 Un autre but est de proposer un tel procede 

permettant d' aligner avec precision et de sceller de 
facon collective un grand nombre de capots au-dessus de 
composants correspondants . 

Pour atteindre ces buts, l 1 invention a plus 
D precisement pour objet un procede d 1 encapsulation sous 
atmosphere controlee d'au moins un composant par 
scellement d'au moins un capot sur au moins une zone 
d'un support comprenant le composant. Conformement au 
procede de 1 1 invention : 
3 - on equipe au moins l'un des capot et support de 
moyens de scellement entourant une zone correspondant 
audit composant, et d'au moins une cale en un 
mater iau fusible, 

- on positionne mutuellement le capot et le substrat de 
) sorte que le capot soit dispose sensiblement en face 

d'une zone correspondant au composant, 

- on chauffe l 1 ensemble forme par le capot et le 
support dans une enceinte a atmosphere controlee a 
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.une temperature suffisante pour faire fondre la cale 
de materiau fusible. 

De plus, on realise la cale de materiau fusible 
avec une hauteur initiale avant fusion suffisante pour 
empecher les moyens de scellement de relier de facon 
etanche le capot au support, et de fagon a presenter 
une hauteur apres fusion suf f isamment faible pour 
permettre un contact etanche des moyens de scellement a 
la fois avec le capot et le support. 

Grace aux cales de materiau fusible, il est 
possible de mettre en place et de positionner les 
capots sur le support avant d'introduire le support 
dans 1' enceinte a atmosphere controlee. 

En effet, les cales evitent que l'espace entre 
le capot et le support ne forment une cavite fermee et 
isolee avant le scellement final. L' atmosphere 
controlee, telle qu'un vide par exemple, peut done etre 
etablie autour du composant. 

Les cales peuvent egalement etre mises a profit 
comme liaison electrique entre le support et le capot, 
par exemple pour la transmission de signaux 
electriques . 

Par ailleurs, grace au procede de 1 ' invention, 
le positionnement mutuel du capot et du support qui 
25 peut etre realise sous atmosphere ambiante n'est pas 
tres critique. En effet, le positionnement final et 
exact du capot peut etre obtenu automatiquement par des 
forces de tension superf icielle s'exercant dans le 
materiau fusible lorsque celui-ci est fondu. 

Le procede de 1' invention peut etre mis en 
oeuvre pour un seul capot mais s'avere particulierement 
avantageux lorsqu'un grand nombre de capots doivent 
etre reportes sur un meme substrat. 



20 
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Selon une mise en oeuvre particuliere du 
procede, les moyens de scellement peuvent comporter un 
cordon de materiau fusible susceptible de fondre lors 
du chauffage. 

Le materiau fusible du cordon est de preference 
le meme materiau que celui des cales ou un materiau 
presentant un point de fusion voisin de celui des 
cales . 

A titre d'exemple, des materiaux tels que AuSn, 
SnPb ou CuSn peuvent etre selectionnes . Ces materiaux 
permettent une hybridation sans flux du capot sur le 
support . 

Ainsi, lors du chauffage du capot et du 
support, le materiau fusible fond et forme un joint 

15 etanche entre le capot et le support. 

Selon une variante, les moyens de scellement 
peuvent egalement comporter un cordon en un autre 
materiau tel qu'un cordon de colle serigraphie. 

Dans le cas ou les moyens de scellement 

20 comportent un cordon de materiau fusible, ce cordon 
peut etre congu de facon a presenter une hauteur 
initiale avant fusion inferieure a la hauteur initiale 
des cales de materiau fusible et une hauteur apres 
fusion, appelee hauteur d' hybridation, superieure a la 

25 hauteur d' hybridation des cales. 

Une telle realisation est adaptee en 
particulier lorsque le cordon et les cales sont 
disposes dans un meme plan entre les surfaces en regard 
du capot et du support. 

30 On entend par hauteur d' hybridation d'un 

element de materiau fusible la hauteur qu'aurait cet 
element entre le capot et le support apres avoir ete 
fondu et en 1' absence de contraintes exterieures. 
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Ainsi, la hauteur d' hybridation des cales est def inie 
independamment de celle du cordon et reciproquement . 

. La hauteur d* hybridation des cales ou celle du 
cordon depend de la quantite de materiau fusible mis en 
5 oeuvre pour la realisation de ces elements et de la 
surface d' adhesion de ces elements au capot et au 
support . 

A cet egard, on peut equiper le capot et le 
support, de plages de reception du materiau fusible en 
10 un materiau mouillable par le materiau fusible. 

Les surfaces des plages de reception peuvent 
etre ajustees en fonction d'une hauteur d'hybridation 
souhaitee . 

L' invention concerne egalement un dispositif 
15 comprenant un support et au moins un capot susceptible 
d'etre scelle au support pour former avec le support au 
moins une cavite a atmosphere controlee autour d'au 
raoins un composant. Conformement a 1' invention, au 
moins l'un des capots et supports est equipe de cales 
20 de materiau fusible et d'un cordon d'etancheite forme 
autour du composant. De plus, avant scellement, les 
cales de materiau fusible presentent une epaisseur 
suffisante pour empecher que le cordon d'etancheite ne 
vienne en contact a la fois avec le capot et le support 
25 lorsque ceux-ci sont assembles. 

D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention ressortiront mieux de la description 
qui va suivre, en reference aux figures des dessins 
annexes. Cette description est donnee a titre purement 
30 illustratif et non limitatif. 
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Breve description des figures 

- Les figures 1 et 2, deja decrites, sont des 
coupes schematiques simplifiees d'un substrat et d'un 
capot, illustrant des etapes successives d'un procede 

5 connu d' encapsulation d'un composant. 

- La figure 3, deja decrite, est une coupe 
schematique simplifiee d'un substrat et de capots, 
illustrant une mise en oeuvre du procede 
d' encapsulation applique a plusieurs composants du 

10 substrat. 

- La figure 4, deja decrite, est une coupe 
schematique d'un substrat et d'une piece de support 
intermediate illustrant un perf ectionnement connu du 
procede d' encapsulation. 

15 " La figure 5 est une coupe schematique 

simplifiee d'un substrat de support et d'un capot 
illustrant le dispositif, et le procede d ' encapsulation 
de 1 ' invention . 

- La figure 6 est une vue schematique 
20 simplifiee d'une face superieure du substrat du 

support, tournee vers le capot. 

- La figure 7 est une coupe schematique 
simplifiee du substrat et du capot de la figure 5, 
apres scellement. 

- Les figures 8 et 9 sont egalement des coupes 
schematiques simplifiees du substrat et du capot et 
montrent des utilisations possibles de cales de 
materiau fusible comme liaison electrique. 



25 
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Description detaillee d'un mode de mise en oeuvre de 
1 ' invention 

La reference 100 de la figure 5 indique un 
substrat de support, tel que par exemple une plaquette 
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de. materiau semi-conduct eur, sur lequel est realise un 

compo s an t 102. 

Le composant 102 peut etre un circuit 
elect ronique, un capteur micromecanique, tel qu'un 
accelerometre ou encore 1' element sensible d'un 
bolometre, par exemple. 

Un capot 104 est destine a proteger le 
composant 102 des agressions exterieures et a maintenir 
le composant dans une atmosphere controlee. 

Sur la figure 5, le capot 104 est represents 
dans un etat ou il est reporte sur le support 100 de 
maniere a recouvrir le composant 102, mais ou il n'est 
pas encore scelle sur le support. 

Le capot est equipe de plages 106a, 108a dont 
la surface est en un materiau mouillable par un 
materiau fusible, et qui correspondent a des plages 
similaires 106b, 108b du support. Les plages 106a, 
106b, 108a, 108b sont formees par exemple par 
photolithographie dans un empilement de couches minces 
20 de type titane-nickel-or . 

Les plages 106b du support sont, par exemple, 
sous la forme de pastilles circulaires et sont 
destinees a accueillir des billes de materiau fusible 
110. Les plages 106b presentent par exemple un diametre 
25 de 80 pm pour accueillir des billes d'un diametre de 
140 um. 

La plage 108b du support se presente sous la 
forme d'une bande qui forme un cadre autour de la zone 
comprenant le composant 102. Cette bande est destinee a 
accueillir un cordon 112 de materiau fusible. La bande 
presente par exemple une largeur de 4 0 um pour 
accueillir un cordon d'une largeur en section de 50 um. 



30 



BNSDOCID- <WO 9967618A1_L> 



WO 99/67818 



PCT/FR99/01457 



11 



La forme des plages de materiau mouillable 
106b, 108b du support 100 est egalement visible sur la 
figure 6 qui montre une face superieure du support 
tournee vers le capot. 

Les plages mouillables 106a et 108a du capot 
sont de forme similaire et sensiblement superposables 
aux plages correspondantes 106b et 108b du support. On 
observe toutefois que les pastilles formant les plages 
106a du capot presentent un diametre superieur a celui 
des pastilles formant les plages 106b sur le support, 
Le role du diametre superieur des pastilles du capot 
est explique dans la suite du texte. 

Dans l'exemple de la figure, les billes de 
materiau fusible 110 et le cordon 112 sont disposes sur 
le support. Le materiau fusible peut etre un depot de 
soudure AuSn forme a travers un masque, non represents, 
selon une technique de serigraphie, d' evaporation ou de 
croissance electrolytique, par exemple. 

A titre de variante, le cordon et/ou des billes 
de materiau fusible peuvent egalement etre disposes 
initialement sur le capot. Dans ce cas toutefois, le 
diametre des pastilles de reception des billes sur le 
capot est de preference inferieur a celui des pastilles 
correspondantes du support . 

La figure 5 montre que le diametre des billes 
de materiau fusible 110 est choisi suffisant pour 
empecher le cordon d'etre en contact avec la plage 108b 
de materiau mouillable du capot. Les billes 110 foment 
ainsi des cales de support du capot. 

Un espacement note h est menage entre le cordon 
112 et le capot. Cet espacement permet d'etablir une 
atmosphere controlee dans une cavite 114 definie autour 
du composant par le capot, le support et le cordon. 
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A titre d' exemple, les billes et le cordon 
peuvent etre congus pour presenter respectivement des 
hauteurs initiales avant soudure de 70 pm et 28 pm. 
L'espacement h est alors de h= (70-28) =42 yurt. 
5 Ainsi le capot peut etre mis en place sur le 

support avant 1 * introduction de 1' ensemble de la 
structure dans une enceinte a atmosphere controlee. 

La figure 7 montre l'etat du dispositif apres 
le scellement du capot sur le substrat. Le scellement 
10 est realise en portant le materiau fusible a une 
temperature superieure ou egale a sa temperature de 
fusion, par exemple de I'ordre de 300°C. 

La temperature de fusion peut encore etre 
reduite en remplagant AuSn par SnPb. 
!5 Lorsque les billes 110 fondent sous l ! effet de 

la chaleur, le capot s'affaisse et le joint 112, 
egalement fondu, vient se souder sur la plage de 
materiau mouillable 108a du capot. Ainsi, la cavite 114 
est scellee. 

20 Les billes 110 viennent egalement.se souder sur 

les pastilles formant les plages de materiau mouillable 
106a du capot. Le diametre de ces pastilles peut etre 
choisi de telle facon que la hauteur d' hybridation des 
billes 110 soit inferieure a la hauteur d f hybridation 

25 du cordon 112. Ainsi, il est possible de garantir avec 
une meilleure securite l'etancheite de la cavite 114. 
Dans 1 T exemple illustre, le diametre des pastilles 106a 
du capot est, a cet effet, choisi superieur au diametre 
des pastilles 106b du support 100. 

30 un effet de tension superf icielle dans le 

materiau fusible fondu permet de parfaire l'alignement 
du capot par rapport au support. Ainsi, un 
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positionnement initial du capot rapide et relativement 
peu precis (±10 pm) peut etre autorise. 

La description qui precede concerne, a titre 
d' exemple, le report d'un seul capot au-dessus d'un 
5 seul composant. 

Toutefois, 1' invention s f applique 

avantageusement au report d'une pluralite de capots de 
tailles egales ou differentes sur un substrat 
comprenant une pluralite de composants identiques ou 

10 differents. Ces capots peuvent etre mis en place et 
positionnes avant 1 ' introduction du support dans une 
enceinte a atmosphere controlee. L 1 enceinte peut ainsi 
etre depourvue de moyens de positionnement et 
d'alignement des capots. 

15 Dans un exemple particulier ou le composant est 

un capteur de bolometrie, le capot peut etre en un 
mater iau transparent, notamment au rayonnement 
inf rarouge . 

De plus, le procede de l 1 invention est adapte 
20 au traitement simultane d'une pluralite de substrats. 

La figure 8 montre un dispositif semblable au 
dispositif de la figure 7, dans lequel les cales 110, 
en un materiau fusible conducteur electrique, sont 
utilisees comme des elements de liaison electrique 
25 entre le support 100 et le capot 104. 

Les cales 110 sont forme es sur des plages 106b 
realisees en un materiau mouillable, egalement 
conducteur electrique, et connectees au moyen de 
liaisons electriques 118 a des composants du support 
30 100. Dans l 1 exemple de la figure 8, les plages de 
connexion sont reliees au composant 102. 

Par ailleurs, les plages de connexion 10 6a du 
capot, electriquement conductrices, sont connectees a 
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des plots de contact externes 122 affleurant sur une 
surface superieure libre du capot. La liaison 
electrique entre les plages de connexion 106a et les 
plots 122 est assuree par des voies metallisees 124, ou 
5 "vias" traversant le capot. 

Les plots de contact externes 122 peuvent ainsi 
etre utilises comme bornes d' alimentation de composants 
du support ou comme bornes d f entree/ sortie 
d ? informations . 

10 A titre de variante, la figue 9 montre une 

autre realisation possible du dispositif dans lequel 
les cales de materiau fusible sont utilisees pour 
connecter des composants situes sur le support avec des 
composants situes sur le capot. 

15 Dans l T exemple de la figure, le composant 102 

du support est relie a un autre composant 130 situe sur 
la face du capot tournee vers le support 100. La 
connexion est assuree successivement par une liaison 
interne 118, une plage de connexion du support 106b, 

20 une cale. 110, une plage de connexion 106a du capot et 
une couche metallique 132 deposee a la surface du capot 
tournee vers le support. 
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REVINDICATIONS 

1. Procede d 1 encapsulation sous atmosphere 
controlee d'au moins un composant (102) par scellement 
d'au moins un capot (104) sur au moins une zone d'un 
5 support (100) comprenant le composant, caracterise en 
ce que : 

- on equipe au moins l'un des capot et support de 
moyens de scellement (112) entourant une zone 
correspondant audit composant, et d'au moins une cale 

10 (110) en un materiau fusible, 

- on positionne mutuellement , sous atmosphere ambiante, 
le capot et le substrat de sorte que le capot soit 
dispose sensiblement en face d'une zone correspondant 
au composant, 

15 - on chauffe 1' ensemble forme par le capot et le 
support dans une enceinte a atmosphere controlee a 
une temperature suffisante pour faire fondre la cale 
de materiau fusible, 
et dans lequel on realise la cale de materiau fusible 
20 (110) avec une hauteur initiale avant fusion suffisante 
pour empecher les moyens de scellement (112) de relier 
de facon etanche le capot au support, et avec une 
hauteur apres fusion suf f isamment faible pour permettre 
un contact etanche des moyens de scellement (112) a la 
2 5 fois avec le capot et le support. 

2. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel les moyens de scellement (112) comportent un 
cordon de materiau fusible susceptible de fondre lors 
du chauffage. 

30 3. Procede selon la revendication 2, dans 

lequel le cordon de materiau fusible presente une 
hauteur initiale avant fusion inferieure a la hauteur 
initiale de la cale de materiau fusible et une hauteur 
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apres fusion, appelee hauteur d f hybridation, superieure 
a une hauteur d f hybridation de la cale. 

4. Procede selon la revendication 3, dans 
lequel on equipe le capot et le support de plages 

5 (106a, 106b, 108a, 108b) de reception du materiau 
fusible, en un materiau mouillable par le materiau 
fusible . 

5. Procede selon la revendication 1 ou 2, dans 
lequel le materiau fusible est choisi parmi AuSn, SnPb, 

10 CuSn. 

6. Procede selon la revendication 1, applique a 
la realisation d f un dispositif comprenant sur un meme 
substrat des capots de tailles dif f erentes . 

7. Procede selon la revendication 1, dans 
15 lequel le composant est un composant electronique . 

8. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel le composant est un detecteur bolometrique et 
dans lequel le capot est en un materiau transparent au 
rayonnement inf rarouge . 

20 9. Procede selon la revendication 1, dans 

lequel on traite simultanement une pluralite de 
supports associes chacun a au moins un capot. 

10. Dispositif comprenant un support (100) et 
au moins un capot (104) susceptible d'etre scelle au 

25 support pour former avec le support au moins une cavite 
(114) a atmosphere controlee autour d f au moins un 
composant (102), caracterise en ce qu'au moins l'un des 
capot et support est equipe d'au moins une cale (110) 
de materiau fusible et d'un cordon d'etancheite (112) 

30 forme autour du composant, et dans lequel, avant 
scellement, la cale de materiau fusible presente une 
epaisseur suffisante pour empecher que le cordon 
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d'etancheite (112) ne vienne en contact a la fois avec 
le capot et le support lorsque ceux-ci sont assembles. 

11. Dispositif selon la revendication 10, dans 
lequel au moins une cale est en un materiau fusible 
electriquement conducteur et utilisee comme element de 
liaison electrique entre le support et le capot. 
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